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水室長過電圧に対する脈勤電流
の影響に就て I9 
以上の実験により筆者の調ペた範囲内にむける液膜(但しとの場合は水とする)の厚さ沿よぴ
摩擦係数は先に誘導せる居流の理論式に従うものと見られる。
然し第三図の如〈液膜の平均速度むよび最大速度の関係は大体(Re) 10以上になると理論式
より偏侍してくる。之は液膜内に波動を起して完全なる居流をなさない震であると推論出来る。
故にFriedman及1\1ilIer等D提唱せる第三の流動機構印ち準唐流の存在が確認、される。然し
その範囲 を くRe ) 20-30にとる事は筆者の行なった実験より見て不当で、ありむしろ流動機構の
変化する最低限を前(Re) 1 0 後にする事が 安当である と 考え ら れる の 格り に臨みとの研究をな
すに当り柏校長の懇切なる御注意について厚 〈 感謝する弐第でるる。
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水素j邑電墜に封する賑勤電流の影響に就て
1. 緒 告書・罰
位 崎 敏 男
直流に交流を併用して電解を行。た場合に直流のみによる電解と異った現象の認められる事は
従来屡々報告されているOEO-C73過電圧に対ナる脹勤電流の影響としては一般に過電圧を減少ナ
る ものと考えられてい る。 gpち:M:arsh ;等(2) -jこ依れば交流の併用により一般に陰極電圧は小にな
る傾向を有ずると云う。叉利i山〈りは鉄の電解に交流を併用ナれf;f電解鉄の脆性が改善せられる事
を報告し， その原因。ーっとし℃水素過電圧の降下を浮きえている。又村上等仰はクロム鍍金に交
流を併用した場合の陰極能率D低下の原因を水素過電圧降下によるクロムの還元能率の減少の1ß
であろうと推論している。 しかし此等の報告は何れも間接的に脈勤電流による水素過電圧の降下
を予想してはいるが， 何等之を定量的には取扱っていない。 そとで水素過電圧に対ナる肱勤電流
の影響主再検討して， 何等かの一般的結論を得ょうとナる白的で先十銅の水素過電圧に対ナる影
響に就て調べた結果を報告する。
2. 賀験方法及び結果
Iil勤電流を得る回路としてFig1の如〈直流電源と直列に交流変圧
器のこさえ側を入れる。 その場合回路に流れる交流分の等慎正弦波の振幅
を J で表ナとさえ式が成 立する。
J Va 
1Í2Ia - Vd .......(1) 
Ia; D. C. アンメータD読み Vd;古流側の電E
Vα;交流側の電圧
今7去にを脹動率f山と吋
ることによりいろんな脈動率の脹勤電流が得 られる。
Lfトる
「し� 1 キ芭華車右久
この結娘方式により表面積3.2cm2の銅陰極及び白金陽極主封入したガラスU字管にlN. H2 
804日01を入れ，之に直流及び各種の脹勤電流を進じて，電圧~電流曲税法に依って求めた最少
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水素過電圧 min íTH ， 及 び そ の 減少値 ムmin íTH � 
第一表に示す。 叉各電流密度に於 け る 直流 に よ る
水素過電圧 díTH <D fn立 を 第二表に示す。 叉同誌の
装置 を 用 い て各種の 電流密度 に於 て脈動互容 を 変化
した場合の 過電圧 を 測定 し ， 之 か ら 求 め た過電圧
の 減少値 ムπH obs を 第三去に示ナ。 実験は 同 ー
の もの に対 して夫々 5 回行い第一第二表 は それ ら
の 平均値 ， 第三去 は得 ら れたft�の 範 囲 を 示す。 標
準電極 は 甘宋電極 を 用 ひ ， 電解槽 ， 標準電極は 恒
温糟 中 で恒温lZ:保った。
緊結2l :z
0 . 0201 0 . 630， 
0 . 0271 0 . 6541 
(IN ・H2804 1 5"C) 一一一一一一一一| 第一表
第二表 日夜勤'lI流 に よ る 銅 の 最少水
各電流密度 に於 け る 直流 言葉過電圧及び減少値
に よ る Cu の 水素過電圧 (IN. H2 804・ 1 5"C)
電
am
流pJ
密
cm
度
� 1 I ， volt いvIC || 問z l J volt volt 
0 ・ 1 7 0 ルo m
|
o ∞9~o m l ! 0 . 1 7  0 . 0 13�0. 0 1 6  0 . 0 I 5�0 . 0 1 6  
0 . 33 0 . 33 0 . 049�0 . 062 0 . 057�0 . 062 
0 . 50 0 . 070�0 . 080 1 0 . 079� 0 . 086 0 . 50 0 . 1 36"-'0 . 158 0 . 1 30-0 . 1 42 
0 . 003 0 . 0 1 7  
0 . 67 0 . 67 0 . 230�0 . 3QO 0 . 234�0 . :255 
0 . 83 0 . 1 98�0 . 223 I 0 . 2 1 8� 0 . 238 0 . 83 0 . 340�0 . 41O 0 . 359�0 . 392 
1 . 00 0 . 290�0 . 320 1 0 . 3 16�0 . 345 1 . 00 0 . 530� O . 570 0 . 52 1 �0 . 007 
0 . 1 7  0 . O 1 O�0 . 0 1 4  0 . 1 7  0 . 0 1 3� 0 . 01 8 0 . 0 1 5-0 . 0 1 6 
0 . 33 o . 035-0 . 045 0 . 040-0 . 044 0 . 33 0 . 050� 0 . 060 0 . 057�0 . 062 
0 . 50 O . 1 00�O . 1 02 0 . 093�0 . 1 0 1  0 . 50 O .  1 33�0 . 1 50 O .  1 3 1�0.  1 43 0 . 007 0 . 020 
0 . 6 7  0 . 1 60-0. 1 80 O .  1 66�0 . 1 8 1  0 . 6 7  0 . 238�0 . 270 0 . 236-0 . 257 
0 . 83 0 . 260-0 . 276 0 . 254�0 . 278 0 . 83 0 . 37 1 �0 . 400 0 . 362�0 . 394 
1 . 00 O. 360- O. 400 O . 369 �0 . 403 1 . 00 0 . 5 1 8- 0 . 580 0 . 525-0 . 572 
0 . 1 7 0 . 0 1 0-0 . 0 1 4  0 .0 1 3-0 .0 14 í 0 ・ 1 7 0 . 0 1 5�0 . 0 1 8  0 .0 16�0 . 017  
0 . 33 0 . 046�0 . 050 0 . 050�0 . 054 0 . 33 0 . 060- 0 . 070 0 . 059-0 . 065 
0 . 50 0 . 096-0 . 120 0 . 1 1 4�0 . 1 24 0 . 50 O .  13 1�0 . 1 52 0 . 1 36-0 . 1 48 
0 . 0 1 0  0 . 027 
0 . 6 7  O . 1 96�0 . 225 0 . 205�0 . 224 0 . 67 0 . 25 1 -0 . 286 0 . 243�0.267 
0 . 83 0 . 298� 0 . 334 0 . 83 0 . 382'""0 . 4 1 0  
1 . 00 0 . 447�0 . 480 0 . 456-0 . 498 0 . 560-0 . 6 1 0  0 . 545-0 . 594 
0 . 1 7  0 . 0 1 3-0 . 0 1 8 0 . 0 1 4�0 . 0 1 6  
0 . 33 0 . 046�0 . 060 0 . 054�0 . 059 
0 . 50 0 . 1 20�0 . 1 30 0 . 1 25 -0 . 1 36 (IN ・ H2804 1 5"C)0 . 0 1 3  
0 . 67 0 . 230-0 . 250 0 . 224-0 . 245 
0 . 83 0 . 345�0. 360 0 . 344-0 . 376 
1. 00 0 . 520� 0 . 055 0 . 500-0 . 546 
第三表 各電流密度 に於け る 恢勤電流に よ る 銅 の水素過電圧減少値 〈ム町ì)
水素遇電庄に対ずる 際勤電流
の影響に就て
3 . 結 果 の 考 察
21 
実験の結果 は脹勤電流に よ って 水素過電庄 は減少す る 。 今脈動率 f と 過電圧降下 ム日 と の 関
係 を 検討す る 震に f と ムπ丘 を 両軸 に と っ て 曲線 を 画 〈 と 大体描物館 に な る 。 そ と できた式。如 〈
AπH = Klb … . . . . … … … ・ … … … … ・ ・ … … … … … - … . . .. . ・ H ・ . . ・ … (2)
と 置い て実験fi宣か ら る を 計算 し て み る と そ θ 値の 平均値 は約 2 ， 017 と な る 。 郎 ち ムπH は大体 P
に 比例ナ る も の と 考 え ち れ る 。 叉 (2) 式の 常数 K の 値 は 電流密度の増加 に つれ て増加 して た り ，
且各電疏密度に於 け る 直流に よ る 水素過電圧 d自 に近い値 を示すの で、 d7rH と 何等かの 関係が あ
る も の と 考 え ら れ る D で Tafel (8) の 式 を 予想 し 亡 K と 電流密度D対数の 関係 を 見 る と 直線 と なっ
た。 �p ち
K = kodπH 
と 考え る と と が出 来 る 。 と れ ら の 点 を 検討す る と 脈勤電流に よ る 水素過電圧D減少値 ムπH は大
体弐の 実験先に従 う も の と 考 え ら れ る 。
ムπH = 号f!__ p ・ ・ ・ ・ ・ (3) 
d7rH ; 同一電流密度 1'1:於 け る 直流 に よ る 水素過電圧
l ; 脈 動 率
k ; 常数 (1 . 1 -1 . 2 の 範囲 )
今最少水素過電圧の 場合に つ い て (3) 式 よ り 計算 した ムπH と 第一表。 値 と を 比較すれ ば Fig2
に 示 ナ ご と く よ 〈 一致 し て い る 。 叉同様に第三去の 値 を 用 い て (3) 式 よ
り 計算 した 各電流密度に 於 け る 過電圧降下 ムπH calc. と 実験{直 ムπH
obs. と は第三表に示ナ如 〈 概ね一致 し て い る 。 従っ て之等の 結果 よ り 脹 1 
勤電流 に よ る 銅白 水素過電圧の 減少値は (3) 式に 従 う も り と 考 え る と と ; 
が出来 る o I1lP ち 減少値 ムπH は 同ーの電流密度 に 於 け る 直流 に よ る 水素 4 
過電圧 d7rH ， 及 び、脹動率 f の 二乗 に 比例 して い る 。 d7rH は 電流密度が
大 き く な る 程増加す る か ら 脹勤電流に よ る 過電圧降下 は 電流密度大な る
程著 し く な る 。 又 d7rH は銅D表面扶態 に よ って も 変化す る か ら ムπH
は銅の表面紙態 に も 左右 さ れ る こ と に な る 。 叉 ムπH は l2 に 比例ナ る
か ら J の 小 さ い 問 は ムπE も 5か いが J が大 き く な る と 急速に増加 す る
は す= で あ る 。 こ れ ら り と と は実験結果 と よ く 一致 し て い る 。
。 ，: 0 ・ ， G ・ 色 、，R ←，  
(3) 式の k の 値 は 電流密度大 き く な る 程 ， 又 f が大 き 〈 な る 程大 き く 主主 る 。 しか し後者の 影響
は比較的 少 い 。 最 少水素過電圧の f多合 は k は殆ん ど 1 . 1 に近い。 k は如何な る 意味 を 有ナ る も の
で あ る か は 明 ら か で、 は な い が ， 唯 そ の 値が波形卒に 非常に近い と 云 う 点 に興味が る る 。
4 . 結 語
舗の 水素過電圧 に対ず る 脹勤電流の 影響 を 検討 し弐の 結果 を 得?と。
( 1 ) 脈勤電流 に よ って銅の 水素過電圧 は減少す る 。
( 2 ) JJl勤電流 に よ る 銅 の 水素過電圧の減少fn立 を示す 実験式 を 導 き ， と れ に よ って計算 した値
は実験結果 と よ 〈 一致す る 。
と の 式に よ れ ば過電圧の 降下 は 同一電波密度 1'1:於 け る 直流 に よ る 水素過電圧 ， 及び脹動互容
の 2 乗に比例す る 。
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再生銑銭熔製 に 於 け る 珪素の 導入 に 就い て
I 緒 宅冨ト昌
養 回 実
再生銑鉄 と は鋼屑 を原料 と して製造 した 銑鉄の 事で あ っ て ， 一般製鋼法 は鉄鉱石 よ り 先宇銑鉄
を作 b きた い で之 を 脆茨ず る 事に よ って鋼 を 製遣す る 所謂間接法で る り ， 期 う し て 出来た銅 を 再び、
加表 し て 元の銑鉄 に戻 した も の が再生銑鉄 で あ る 。 現在の よ う な銑鉄不足時代 に は 戦 災地 よ り 多
量に発生 し?と銅屑 を銑鉄 と し て 再生 さ せ る 事は極 め て有意義 で、あ る ばか り でな 〈 緊要な 事で も あ
る 。 而 し て此 を 治金学的 に 見 る な ら ば鉄鉱石 よ り 銑鉄 を 作 る 熔鉱勺臆精錬 と 殆 ど 同様に考 え る 事が
出来 る 。 此方法 は第一次世界大戦 中 1.< イ ツ ， フ ラ ン ス ， ス ヰ ス 等 に於 て 相 当 盛 に 行われた も の で ，
当 時旋屑の よ う な安債な材料 を 利用 して優秀な鋳物 を製造 し よ う と す る 研究が各所で試み ら れ ，
遂に ス ヰ ス 人 Dr. Steiger が始 め て シ ャ フ ト 型の 電気;撞 を 用 い て 之 に 成功 し ， 1920 年以来電気蝿
再生鋳鉄の製造 は相 当 多 〈 行われ る よ う に たった。 ∞ Dr. Robert Durrer は之 を Synthetisches
Roheisen (合成銑〉 と 呼ん で・い る 。 (2) 我閣 では再製銑 と も 書いた。 然 し乍 ら 此方法 は戦争等の産
業界の変動に躍 じて 断続的に採用 さ れた潟に共文献に乏 し 〈 特に キ ユ ボ ラ に よ る 再生銑の製造 は
殆 ど 我園独特 と も 云 う べ き も の で ， 前大i戦 当時か ら 相 当 行われた に も 拘 ら す=殆 ど 組織的研究 は皆
無 と 云って も 宜 しい紙態 に る る 。 而 も キ ユ ポ ラ と 云てコて も 普通鋳鉄の場合は主 と して 草純熔解で
る る の に 反 して 再生銑は還元熔解 を主体 と して い る た め に 沼 口 比等の;曜の構趨及び 操業方法等に
於て著 しい相遣が あ る 。 本文に於て は特に此の再生銑製造に 際 して 製品銑鉄 中 に 珪素が常に 2 %
前後含有 さ れて い る 事実に対 して ， 共導入の原因 を考究 した も の で あ る 。 装入原料は鋼屑 と 石友
石並 に燃料の コ ー ク ス だ け であって 何れ も 珪素含有量 は微量で る る 。 従って 製品銑鉄の分析結果
珪素が 2 % も 含有 さ れ る と 云 う 事は ー底不可思議に感 じ ら れ る が ， 著者は共主 な る 原 因 を操業 中
に侵蝕 さ れ た ;撞壁耐火材料に あ る も D と 推定 し て 数失の 臨時的検討に よ って 時々、共見 当 を 得た
が ， 今回更に新た な測定記録 と 計算 と に よ って之 を 究明す る 事に す る 。
元来一般鋳鉄の場合D キ ユ ホ。 ラ 操業に於て は嘘壁耐火材料の 侵蝕程度は再生銑製造の場合 と 殆
ど 同様で、る る に も 拘 ら す'; ， 装入原*J�銑鉄の珪素分 よ り 製品銑鉄 中 の珪素分は大崎 10-15 % 位逆
に減少す る のが通見uでるっ て ， 主主に於て も 再生銃製造 は 同 じ キ ユ ポ ラ を 使用 す る に して も 一般鋳
鉄の 場合 と 撞内 反躍が根本的lZ:相違 して い る 事が分 る の で る る 。 記述に 当 り 便宜上共の)1国序に従
う 事 と ナ る 。
①計算の基礎 と な る 動科 ②侵蝕 さ れた撞壁部分の測定及計算 ③ 原料及櫨材中 の珪素分の総
量 @ ス ラ ツ グ生成量及珪素量θ計算 @銑鉄 iゃ に 入 る べ き 珪素の量
E 賓 臨 測 定 及び 計 算
